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The burner assembly is used in the combustion chamber for a 
gas-turbme engine. The main flow of combustion air (2) enters 
through passages with eddy vanes (5) on either side of the main 
burner assembly (1). This may have a tube with a large number 
of outlet holes (10). Fuel, especially oil, is fed through a 
pipe (13) via a throttle valve (14) to a ring main (11) which 
feeds the main burner. There is a secondary or pilot burner (15) 
m the centre of the burner assembly, facing the main burner, 
and the assembly may be fed with fuel gas (3) and fuel oil (4) 
There xs an annular air inlet channel (6) surrounding this 
burner.; USE - Dual-fuel burner assembly for gas-turbine enaine 
ADVANTAGE - Gas-fired pilot burner is eLy tonight a^S Mg^Js 
up oil burner and stabilises flame of oil burner, reducing 
combustion noise. 
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@ Brenneranordnung mit primarem und sekundarenn Pilotbrenner 

@ Brenneranordnung fur eine Feuerungsanlage, insbe- 
sondere eine Gasturbrnenbrennkammer, mit einem 
Hauptbrenner (1) und einem zentral darin angeordneten 
primaren Pilotbrenner (15). der zum Zunden und/oder 
zum Stabilisieren der Verbrennung des Hauptbrenners 
dient, dadurcli gekennzeichnet, daf^ im Auslaf^bereich 
des Hauptbrenners (1 ) ein sekundarer Pilotbrenner mit ei- 
ner Mehrzahl von Auslal^dffnungen (10) angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brenneranord- 
nung fur eine Feueningsanlage, insbesondere eine Gasturbi- 
nenbrennkammer mit einem Hauptbrenner und einem zen- 
tral darin angeordneten primaren Pilotbrenner, der zum Ziin- 
den und/oder zum Stabilisieren der Verbrennung des Haupt- 
brenners dicnt. AuBerdem betriflft die vorliegende Erfindung 
ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Brenneranordnung. 

Brenneranordnungen der gattungsgemaBen Art sind oft 
fur verschiedene Brennstoffe und verschiedene Betriebswei- 
sen ausgelegt, wobei es im Hinblick auf weltweit immer 
strengere Bestimmungen zum AusstoB von Schadstoffen 
groBe Anstrengungen gibt, die Anordnungen und Betriebs- 
weisen so zu verbessem, daB der SchadstoffausstoB verrin- 
gert wird. 

Besonders umweltfreundliche Brenner mit einem gerin- 
gen AusstoB an NOx sind aus der EP 0 108 361 Bl und der 
EP 0 193 838 Bl bekannt. Da es bei der vorliegenden Erfin- 
dung um eine Weiterbildung gerade auch solcher Brenner 
geht, wird auf den Inhalt dieser beiden Schriften vollinhalt- 
lich Bezug genommen. 

Die DE 196 10 930 Al offenbart einen Brenner fur einen 
Warmeerzeuger. Bei einem Brenner, der im wesendichen 
aus einem DraUerzeuger fiir einen Verbrennungsluftstrom 
und aus Mitteln zur Eindiisung eines Brennstoffs in den Ver- 
brennungsluftstrom besteht, ist stromab des erwahnten Dral- 
lerzeugers eine Mischstrecke angeordnet. Diese Misch- 
strecke weist innerhalb einer ersten Teilstrecke eine Anzahl 
von in Stromungsrichtung verlaufenden Ubergangskanalen, 
welche die nahtiose Uberfiihrung der im DraUerzeuger ge- 
bildeten Stromung in ein nachgeschaltetes Mischrohr si- 
cherstellen. Die Austrittsebene dieses Mischrohrs zur 
Brennkammer ist mit einer AbschluBkante ausgebildet, wel- 
che der Stabilisierung und VergroBerung einer sich im Strom 
abbildenden Riickstromzone dient. Konzentrisch zur Misch- 
strecke ist eine Anzahl Mischelemente voigesehen, welche 
der Bildung eines Gemischs aus Verbrennungsluft und ei- 
nem Brennstoff dienen. Dieses Gemisch aus dem jeweiligen 
Mischelement bildet dann jeweils eine Pilotstufe der Brenn- 
kammer. 

Obwohl bei den bekannten Brenneranordnungen durch 
konstruktive MaBnahmen und die Betriebsweise kritische 
Zustande der Brenner weitestgehend vermieden werden 
konnen, so gibt es doch die Moglichkeit, insbesondere wenn 
die Brenneranordnung im Vormischbetrieb betrieben wird, 
d. h. wenn Brennstoff undLuft schon vor der Verbrennungs- 
zone intensiv miteinander gemischt werden, daB die Ver- 
brennung in einer Feueningsanlage Fluktuationen aufweist 
und manchmal instabil wird, was sich beispielsweise durch 
ein Brummen der Feueningsanlage auBem kann. Dabei kann 
gelegentlich auch die Ramme in einen Teilbereich eines der 
Brenner zuriickschlagen, was wegen dadurch verursachter 
Temperaturerhohungen an Brennerbauteilen und wegen ei- 
nes dabei auftretenden eifa5hten SchadstoffausstoBes uner- 
wunscht ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bei den be- 
kannten Brenneranordnungen eine stari^ere Stabilisierung 
der Verbrennung zu schaffen und dadurch ein Brummen der 
Feuerungsanlage durch instabile Veibrennung und das Zu- 
riickschlagen der Fiamme in Teilbereiche eines Brenners zu 
vermeiden. 

Zur Losung dieser Aufgabe dient eine Brenneranordnung 
gemaB dem Anspruch 1 sowie ein Verfahren zum Betrieb ei- 
ner Brenneranordnung gemaB dem Anspruch 11. 

Bevorzugte und besonders vorteilhafte Ausftihrungsfor- 
men sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. 

Eine soiche Brenneranordnung fur eine Feuerungsanlage, 



insbesondere eine Gastuibinenbrennkammer, weist einen 
Hauptbrenner und einen zentral darin angeordneten prima- 
ren Pilotbrenner auf, der zum Ziinden und/oder zum Stabili- 
sieren der Verbrennung des Hauptbrenners dient. Einzelhei- 
s ten iiber soiche Brenner, die wegen der unterschiedlichen 
Moglichkeiten der Betriebsweise und BrennstoflFversoigung 
auch Hybridbrenner genannt werden, sind zum Beispiel in 
der EP 0 108 361 Bl und der EP 0 193 838 Bl beschrieben. 
ErfindungsgemaB wird eine soiche Brenneranordnung nun- 

10 mehr zusatzlich mit einem sekundaren Pilotbrenner ausge- 
stattet, wobei dieser im AuslaBbereich des Hauptbrenners 
eine Mehrzahl von AuslaBofiftiungen aufweist. Durch aus 
diesen AuslaBoffnungen austretenden Brennstoff bezie- 
hungsweise ein Gemisch aus Luft und Brennstoff bildet sich 

15 ein Rammenkranz, der die aus dem Hauptbrenner austre- 
tende Fiamme etwa ringformig umgibt und diese dadurch 
zusatzlich stabilisiert. Wahrend der primare Pilotbrenner 
zentral quasi von innen heraus die Verbrennung stutzt, kann 
der sekundare Pilotbrenner zur Stabilisierung von auBen 

20 beitragen, ohne das Prinzip der Verbrennung mit Rezirkula- 
tion, wie es die Brenner nach dem Stand der Tschnik haben, 
negativ zu beeinflussen. 

Das zur stabilen Verbrennung in der Ranwne des Bren- 
ners wichtige auBere Rezikulationsgebiet wird durch den se- 

25 kundaren Pilotbrenner sogar verstarkt. 

Besonders bevorzugt ist der sekundare Pilotbrenner durch 
einen im AuslaBbereich des Hauptbrenners umlaufenden 
Ringkanal ausgebildet, der mit einer Brennstoffzuleitung 
verbunden ist und mit den AuslaBoffnungen in Verbindung 

30 steht. Der umlaufende Ringkanal umgibt den AuslaBbereich 
des Hauptbrenners quasi wie ein Kragen, in welchem die 
AuslaBoffnungen angeordnet sind, vorzugsweise nach innen 
in Richtung auf das Zentrum des AuslaBbereiches gerichtet. 
Um weder in der Anzahl, noch in der Querschnittsfiache 

35 der AuslaBoffnungen begrenzt zu sein, wird in einem beson- 
ders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der umlaufende 
Ringkanal in einen unteren Ringkanal und einen oberen 
Ringkanal unterteilt, welche iiber eine Drosselstelle mitein- 
ander verbunden sind, wobei der obere Ringkanal mit der 

40 Brennstoffzuleitung verbunden ist und der untere Ringkanal 
mit den AuslaBoffnungen in Verbindung steht. Auf diese 
Weise wird die Brennstoffmenge des sekundaren Pilotbren- 
ners durch die Drosselstelle bestimmt und nicht durch den 
Querschnitt der AuslaBoffnungen und deren Anzahl. Da- 

45 durch wiii^t der untere Ringkanal wie eine Resonanzkam- 
mer, so daB die an den AuslaBoffnungen ausstromende 
Brennstoffmenge vom AuBendnick beeinfluBt wird, was bei 
geeigneter Auslegung und Dimensionierung dieses unteren 
Ringkanals bei Druckschwingungen, also beispielsweise 

50 beim Brunmien der Brenneranordnung, stark dampfend 
wirkt. 

Die AuslaBoffnungen konnen erfindungsgemaB bevor- 
zugt mit etwa gleichen Abstanden ringformig im AuslaBbe- 
reich des Hauptbrenners angeordnet sein. Diese Anordnung 

ss ist synunetrisch nach alien Seiten iind fUhrt zu einer allseiti- 
gen gleichmaBigen Stabilisierung. 

Altemadv ist es auch moglich, die AuslaBoffnungen mit 
unterschiedlichen Abstanden ringformig im AuslaBbereich 
des Hauptbrenners anzuordnen, was insbesondere bei 

60 Brennkammeranordnungen mit mehreren Brennem sinnvoU 
ist, um Haufungen von AulaBoffnungen in Bereichen, in de- 
nen sich zwei Brenner sehr nahe kommen, zu vermeiden. 
AuBerdem neigt eine ungleichmaBige Verteilung der Aus- 
laBoffnungen weniger zum Schwingen und damit zu Instabi- 

65 litaten als eine gleichmaBige, weil sich bei DruckstoBen 
durch unterschiedliche Abstande auch unterschiedliche 
Laufzeiten der Druckwellen zu oder von den einzelnen Aus- 
laBdusen ergeben, was zumindest teilweise zu einer gegen- 



DE 198 39 

3 

seitigen Ausloschung solcher Druckwellen fiihrt und daniit 
Instabilitaten dampft. 

Auch bezuglich der Form der AuslaBoffnungen besteht 
ein breiter Spielraum. Insbesondere bevorzugt werden erfin- 
dungsgemaB runde oder ovale AuslaBOffnungen, die beson- 5 
ders einfach herstellbar sind. 

Je nach Brenngeometrie konnen die AuslaBofFhungen je- 
doch auch eine polygonale Berandung haben, insbesondere 
die Form eines Dreiecks mit in Gasstromungsrichtung zei- 
gender Spitze. 

Die Brenneranordnung mit dem sekundaren Pilotbrenner 
ist erfindungsgemaB so ausgelegt, daB zwischen 0 und 10% 
der bei Gnindlast von der Brenneranordnung benOtigten 
Brennstoffmenge den AuslaBoffnungen zufuhrbar sind, ins- 
besondere in Form von Brenngas. Je nach Betriebsweise der 15 
Brenneranoidnungen kann es sinnvoll sein, den zentralen 
primaren Pilotbrenner, der erfindungsgemaB nunmehr durch 
den sekundgiem Pilotbrenner unterstutzt wird, in seiner 
Brennstoffzufuhr entsprechend zu drosseln, um insgesamt 
den Anteil an Brennstoff, der durch die Pilotbrenner zuge- 20 
ftihrt wird, nicht tibennaBig zu erhohen. 

Bei den Brenneranordnungen nach dem Stand der Tech- 
nik ist es bekannt, daB der Hauptbrenner und der primare Pi- 
lotbrenner im Vormischbetrieb, im Diffusionsbetrieb oder in 
einem Mischbetrieb aus beiden Betriebsarten betreibbar 25 
sind, wobei der Hauptbr«iner und der primare Pilotbrenner 
auch fiir wahlweisen Betrieb mit fliissigen und gasformigen 
Brennstoffen ausgelegt sein k5nnen. Alle diese Betriebswei- 
sen sind auch bei einer Brenneranordnung gemaB der vorlie- 
genden Erfindung mdglich. Zusatzlich ist es auch mdglich, 30 
den sekundaren HlotbrennK* mit einem vorgcmischten Ge- 
misch aus Brennstoff und Luft als Vomiischbrenner zu be- 
treiben, was insbesondere zur Reduzierung der Erzeugung 
von Stickoxyden beitrSgt 

Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfahren zum 35 
Betrieb einer Brenneranordnung, insbesondere zur \fermei- 
dung von Instabilitaten in der Feuerungskammer, des damit 
verbundenen Brummens und des moglichen Riickschlagens 
der Ramme in Teilbereiche eines Brenners, wobei die Bren- 
neranordnung einen von einem primSren Pilotbrenner stabi- 40 
lisierten Hauptbrenner aufweist und erfindungsgemaB die 
Ramme des Hauptbrenners durch einen sekundaren Pilot- 
brenner zusatzlich stabilisiert wird, wobei der sekundSre Pi- 
lotbrenner mehrere um den AuslaBbereich des Hauptbren- 
ners herum verteilte AuslaBoffnungen aufweist, die separat 45 
gesteuert oder geregelt mit Brennstoff oder Brennstoffge- 
misch versorgt werden. Dieses erfindungsgemaBe Verfahren 
ergibt einen weiteren Parameter zur besonders sicheren und 
umwelt&eundlichen Steuerung einer Brenneranordnung. 
Die Stabilisierung der Ramme des Hauptbreimers durch ei- 50 
nen SuBeren sekundaren Pilotbrenner verhindert instabile 
Betrlebszustanden wie das Brummen in der Feuerungsan- 
lage und damit auch das Zuruckschlagen der Flamme in 
Teilbereiche eines Brenners. 

Ein bevorzugtes AusfOhrungsbeispiel der Erfindung, auf 55 
welches diese jedoch nicht beschrSnkt ist, ist teilweise sche- 
matisch im Querschnitt in der Zeichnung dargestellt. 

Die Zeichnung zeigt den unteren Tfeil einer Brenneranord- 
nung, wie sie zum Beispiel in der EP 0 193 838 Bl ausfiihr- 
lich beschrieben ist. Die aus dicser Schrift bekanntcn Kom- 60 
ponenten sind dahcr nur schematisch dargestellt und teil- 
weise auch weggelassen. 

Beim Lastbetrieb einer solchen Brenneranordnung wird 
ein Hauptbrenner 1 mit Hauptverbrennungsluft 2 versorgt in 
welche feinverteilt in einer HauptbrenngaseindUsung 3 65 
Brenngas und/oder in einer Hauptbrennoleindusung 4 Bren- 
nol eingedust wird. Dies erfolgt im Bereich eines Hauptdral- 
lerzeugers 5, insbesondere in Form eines Diagonalgitters. 
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Auf diese Weise wird der Brennstoff mit der Hauptverbren- 
nungsluft vorgemischt, so daB sich eine schadstoffarme Ver- 
brennung erreichen laBt. Im Zentrum des Hauptbrenners 1 
befindet sich in an sich bekannter Weise ein Pilotbrenner 15 
zum Ziinden und/oder zur Stabilisierung der Hauptflamme, 
dessen Verbrennungsluft durch einen Luftkanal 6 zugeftihrt 
wird. Fiir den Betrieb dieses Rlotbrenners als Diffusions- 
brenner gibt es einen zentralen Brennstoffkanal 7. Um den 
Rlotbrenner 15 auch als Vormischbrenner betreiben zu kon- 
nen, gibt es zusatzlich einen auBeren Brennstoflncanal 8. 
Grundsatzlich kann diese bekannte Brenneranordnung in 
sehr verschiedenen Betriebsweisen betrieben werden unter 
Verwendung verschiedener Brennstoffe, weshalb solche 
Brenner auch als Hybridbrenner bezeichnet werden. 

ErfindungsgemaB befindet sich am unteren auBeren Rand 
des Hauptbrenners 1 ein Ringkanal 9, welcher mit AuslaB- 
offnungen 10 in Verbindung steht, welche im AuslaBbereich 
des Hauptbrenners 1 ringfbrmig angeordnet sind. Die Ab- 
stande dieser AuslaBoffnungen konnen je nach Bedarf 
gleichmafiig oder ungleichmaBig sein. Auch die Formen 
und Querschnittsflachen dieser AuslaBoflftiungen 10 sind je 
nach Bedarf in weiten Grenzen variierbar, wobei gleichma- 
fiig verteilte runde AuslaBoffnungen 10 bevorzugt werden. 
Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel weist die Brennstoff"- 
versorgung der AuslaBoffnungen 10 einen unteren Ringka- 
nal 9 auf, der iiber eine Drosselstelle mit einem oberen Ring- 
kanal 11 in Verbindung steht, welcher wiederum fiber eine 
Brennstofifzuleitung 13 und ein Ventil 14 mit Brennstoff, 
vorzugsweise Brenngas, versorgt wird. Bei dieser Ausftih- 
rungsform ist der Druck in dem oberen Ringkanal 11 etwa 
konstant, da der Hauptdruckverlust an der Drosselstelle 12 
auftritt. Der untere Ringkanal 9 kann auBere Dnickschwin- 
gungen in der Ramme des Hauptbrenners teilweise ausglei- 
chen und wirkt so als eine Art Resonanzkammer. Ist der 
Druck in der Ramme hoch, so stromt kurzzeitig nur wenig 
Brennstoff durch die AuslaBoffnungen 10 des sekundaren 
Rlotbrenners, bei wieder abfallendem AuBendruck stromt 
mehr Brenngas nach. Dieses Verhalten dampft AuBen- 
schwingungen und vermindert damit das Brummen, wel- 
ches bei Instabilitaten der Flanunen in einer Feuerungsan- 
lage auftreten kann. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich besonders zur zu- 
sStzlichen Stabilisierung von Brenneranordnungen in Ga- 
sturbinenkammem und vermeidet das Zuruckschlagen der 
Ramme in einer Brenneranordnung oder vermindert zumin- 
dest das sich daraus ergebende Brummen. 

PatentansprUche 

1 . Brenneranordnung fur eine Feuerungsanlage, insbe- 
sondere eine Gasturbinenbrennkammer, mit einem 
Hauptbrenner (1) und einem zentral darin angeordne- 
ten primaren FLlotbrermer (15), der zum Ziinden und/ 
oder zum Stabilisieren der Verbrennung des Haupt- 
brenners dient, dadurch gekennzeichnet, daB im Aus- 
laBbereich des Hauptbrenners (1) ein sekundarer Pilot- 
brenner mit einer Mehrzahl von AuslaBoffnungen (10) 
angeordnet ist. 

2. Brenneranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im AuslaBbereich des Hauptbren- 
ners (1) ein umlaufender Ringkanal (9, 11) angeordnet 
ist, der mit einer Brennstoffeuleitung (13) verbunden 
ist und mit den AuslaBoffnungen (10) in Verbindung 
steht 

3. Brenneranordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der umlaufende Ringkanal 
einen unteren Ringkanal (9) und einen oberen Ringkar 
nal (U) aufweist, welche fiber eine Drosselstelle (12) 
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miteinander veibunden sind, wobei der obeie Ringka- 
nal (11) mit der Brennstofi^zuleitung (13) verbunden ist 
und der untere Ringkanal (9) mit den AuslaBdfEhungen 
(10) in Verbindung steht. 

4. Brenneranordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB die Ausla65fihungen (10) 
mit etwa gleichen Abstanden ringfbrmig im AuslaBbe- 
reich des Hauptbrenners (1) angeordnet sind. 

5. Brenneranordnung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 die AusIaBoffhungen (10) lO 
mit unterschiedlichen Abstanden ringformig im Aus- 
laBbereich des Hauptbrenners (1) angeordnet sind. 

6. Brenneranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die AuslaB- 
offnungen (10) rund oder oval sind. 15 

7. Brenneranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB die AuslaBoffhungen 
(10) eine polygonale Berandung haben, insbesondere 
in Form eines Dreiecks mit in Gasstromungsrichtung 
zeigender Spitze. 20 

8. Brenneranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Brennstoflf- 
zuleitung (13), umlaufender Ringkanal (9, 11) und 
AuslaBoffnungen (10) so ausgelegt sind, daB zwischen 

0 und 10% der bei Grundlast von der Brenneranord- 25 
nung bendtigten Brennstoffmenge den AuslaBoffnun- 
gen (10) zufuhrbar sind, insbesondore in Form von 
Brenngas. 

9. Brenneranordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Haupt- 30 
brenner (1) und der primare Pilotbrenner (15) im Vor- 
mischbetrieb, im Diffusionsbetrieb oder in einem 
Mischbetrieb aus beiden Betriebsarten betreibbar sind, 
wobei der Hauptbrenner (1) und der primare Pilotbren- 
ner (15) auch flir wahlweisen Betrieb mit fliissigen und 35 
gasformigen Brennstoffen ausgelegt sein konnen. 

10. Brenneranordnung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der se- 
kundare Pilotbrenner mit einem vorgemischten Ge- 
misch aus BrennstofF und Luft als Vormischbrenner be- 40 
treibbar ist. 

11. Verfahren zum Betrieb einer Brenneranordnung, 
insbesondere zur Vermeidung des Riickschlagens einer 
Flamme und des damit verbundenen Brummens der 
Brenneranordnung, wobei die Brenneranordnung einen 45 
von einem primaren Pilotbrenner (15) stabihsierten 
Hauptbrenner (1) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Flanmie des Hauptbrenners (1) durch einen se- 
kundaren Pilotbrenner zusatzlich stabilisiert wird, wo- 
bei der sekundare Pilotbrenner mehrere um den Aus- 50 
laBbereich des Hauptbrenners (1) herum verteilte Aus- 
laBoffhungen (10) aufweist, die separat gesteuert oder 
geregelt mit Brennstoff oder Brennstoffgemisch ver- 
soigt werden. 
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